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ABSRTAK 
 
Moh. Harmoko Aji, 2020. “Analisa Sifat Mekanik pada komposit matriks 
polyester dengan penguat serat pohon pepaya”. Skripsi, Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Pancasakti Tegal. 
 Penelitian ini bertujuan untuk mencari sifat mekanik dari komposit matriks 
polyester berpenguat campuran serat pohon pepaya untuk aplikasi pada aplikasi 
audio box custom dengan variabel fraksi susunan serat lurus, acak, anyam terhadap 
kekuatan bending dan kekuatan impack. 
 Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen. Pada 
penalitian ini bahan yang digunakan adalah resin polyester sebagai matriks dengan 
hardener sebagai pengeras dan serat pohon pepaya sebagai penguat. Analisa ini 
betujuan untuk mencari kekuatan tbending dan kekuatan impack. 
 Standar uji bending mengacu pada ASTM D 638-02, uji impack ASTM D 
256.Hasil penelitian ini menunjukan nilai kekuatan bending rata-rata tertinggi pada 
fraksi susunan serat lurus sebesar 50,19 N/mm². Nilai kekuatan impack rata-rata 
tertinggi pada fraksi susunan serat lurus sebesar 0,030 J/mm² 
 
Kata kunci : Komposit, polyester, serat pohon pepaya, uji bending dan uji impack 
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ABSTRACT 
     Moh. Harmoko Aji, 2020. "Analysis of Mechanical Properties on polyester 
matrix composites with papaya tree fiber reinforcement". Thesis, Mechanical 
Engineering, Faculty of Engineering, University of Pancasakti Tegal. 
 This study aims to find the mechanical properties of the composite matrix of 
reinforced polyester papaya tree fibers for applications in custom audio box 
applications with variable fraction of the composition of straight, random, woven 
fibers on bending strength and impack strength. 
 The research method used is an experimental method. In this research the 
material used is polyester resin as a matrix with hardener as hardener and papaya 
tree fiber as reinforcement. This analysis aims to find the strength of tending and 
impack strength. 
 The bending test standard refers to ASTM D 638-02, ASTM D 256 impack test. 
The results of this study indicate the highest average bending strength value in the 
straight fiber array fraction is 50.19 N / mm². The highest average impack strength 
value in the straight fiber array fraction is 0.030 J / mm² 
 
Keywords: Composite, polyester, papaya tree fiber, bending test and impack test 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Komposit adalah satu material yang terbenntuk dari kombinasi dua atau 
lebih material, dimana sifat mekanik dari material pembentuknya berbeda-beda, 
maka akan dihasilkan material baru komposit yang mempunyai sifat mekanik 
dan karakteristik yang berbeda dari material-material pembentukmya. (Jonathan, 
2013) 
 Bahan penyusun komposit adalah matrik dan bahan penguat. Matrik 
yang biasanya digunakan adalah resin polyester, karena memiliki kekurangan 
sifatnya yang kaku dan rapuh maka untuk meningkatkan kekuatanya diberi 
penguat serat, sebagai elemen penguat serat sangat menentukan sifat mekanik 
dari komposit karena meneruskan beban yang di distribusikan oleh matrik. 
Orientasi, ukuran, dan bentuk serta material serat adalah factor yang 
mempengaruhi property mekanik dari lamina. Dengan memvariasikan lebar dan 
tebal sayatan serat diharapkan akan didapatkan property mekanik komposit yang 
maksimal untuk memdukung prmanfaatan komposit. (Huzni, 2014) 
 Kebanyakan teknologi modern memerlukan bahan dengan 
kombinasi sifat-sifat yang luar biasa yang tidak boleh dicapai oleh bahan-bahan 
lazim seperti logam besi,keramik, dan bahan polimer. Kenyataan ini adalah 
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benar bagi bahan yang diperlukan untuk penggunaan dalam bidang angkasa 
lepas , perumahan, perkapalan, kendaraan dan industry pengangkutan.  
Karena bidang-bidang tersebut membutuhkan density yang rendah, 
flexural, dan tensile yang tinggi, viscosity yang baik dan hantaman yang baik. 
Terminologi Komposit memunculkan beberapa permasalahan, satunya ialah 
Komposit. Komposit selalu dibentuk untuk meningkatkan kekuatan, ketahanan. 
(Joseriki,2013). 
 Ilmu dan teknologi dapat berkembang dapat berkembang dengan 
pesat menunjukan adanya proses yang tidak terpisahkan dalam perkembanganya 
dengan nilai-nilai hidup. Dengan perkembangan dunia industry sekarang ini, 
kebutuhan material untuk sebuah produk semakin tinggi. Penggunaan material 
logam semakin berkurang, hal ini disebabkan oleh beratnya material logam serta 
harga yang semakin mahal. Sehingga dibutuhkan material alternatif yang 
mempunyai sifat mirip dengan material logam. 
 Komponen komposit terdiri dari matrik dan penguat. Matriks 
merupakan material pengikat serat penguat pada komposit. Sifat dan matriks 
umumnya ductile dan mempunyai kekuatan yang lebih rendah dibandingkan 
dengan material penguatnya. Dalam pembuatan komposit serat (fiber reinforced 
plastic) matriks yang digunakan adalah thermosetting polimer, atau lebih dikenal 
dengan resin. Resin yang paling sesuai untuk pembuatan komposit serat alam 
ditinjau dari aspek teknis-ekonomis adalah unsatured polyester resin. Penguat 
pada komposit berfungsi sebagai penahan beban utama. Material penguat pada 
komposit bisa digunakan dari serat maupun serbuk. 
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 Pada saat ini, serat alami mulai mendapat perhatian serius dari para 
ahli material komposit, selain memiliki kekuatan spesifik yang tinggi karena 
memiliki berat jenis rendah, serat alam lebih mudah didapat dan merupakan 
sumber daya alam yang dapat diolah kembali tanpa mengandung racun dan 
harganya jauh lebih murah dibandingkan fiber glass. 
 Bahan alternative serat pohon papaya selama ini dikenal sebagai 
tanaman yang sangat mudah didapatkan dan manfaatnya juga sangat banyak, 
karena hamper semua bagian dari papaya dapat diolah atau dimanfaatkan oleh 
manusia.dari uraian diatas maka dilakukan penelitian tentang komposit dengan 
cara memvariasikan sudut serat alam. Serat alam yang digunakan adalah serat 
pohon papaya dengan penelitian ini diharapkan ada masukan bagi 
pengembangan industri material komposit yang diperkuat serat alam sehingga 
potensi sumber daya alam penghasil serat dapat lebih meningkatkan 
pemanfaatanya menjadi suatu produk yang memiliki nilai jual yang sangat tinggi 
di masyarakat. ( Edi T, 2013). Sehingga dari latar belakang masalah diatas 
penulis akan mengambil judul penelitian “ Analisa Sifat Mekanik Pada 
Komposit Matrik Polyester Dengan Bahan Penguat Serat Pohon Pepaya “ 
 
B. Batasan Masalah   
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, penulis membatasi masalah 
sebagai berikut:  
1.  Matriks yang digunakan pada penelitian adalah  matrik resin polyester 
2. Sebagai penguat serat pohon pepaya dengan bentuk anyaman, lurus, acak. 
4 
 
 
 
3. Perbandingan matrik dan penguat 90 % : 10 %. 
4.  Penelitian yang dilakukan adalah pengujian bending dan impack. 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakamg masalah , maka permasalahan yang analisa sifat 
mekanik      pada komposit matrik polyester dengan penguat serat pohon papaya  
adalah : 
1. Bagaimana pengaruh pemanfaatan serat pohon papaya dengan model 
anyam, lurus, acak pada kekuatan bending ? 
2. Bagaimana pengaruh pemanfaatan serat pohon papaya dengan model 
anyam, lurus, acak pada kekuatan impak ? 
 
 
 
 
 
 
D. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui kekuatan bending dari komposit matrik epoksi yang 
diperkuat serat pepaya dengan komposisi yang telah ditentukan pada setiap 
variasi / fraksi 
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2. Untuk mengetahui kekuatan impack dari komposit matrik epoksi yang 
diperkuat serat pepaya dengan komposisi yang telah ditentukan pada setiap 
variasi / fraksi 
3. Untuk mengetahui sampel manakah yang memiliki hasil terbaik dan 
nantinya akan dipakai untuk pembuatan audio box custom mobil dengan 
menggunakan matrik epoksi yang diperkuat oleh serat pepaya 
E. Manfaat Penelitian 
Dari penelitian ini diharapkan akan memberi manfaat dalam membantu 
peningkatan dan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yaitu sebagai 
berikut : 
1. Terciptanya material komposit serbuk tebu yang diperkuat oleh serat 
pepaya untuk pengganti logam yang sama kuatnya, lebih ringan dan tahan 
terhadap korosi. 
2. Bagi peneliti menemukan pengalaman baru, menambah wawasan dan 
terpacu untuk melakukan penelitian yang lain. 
3. Diharapkan menjadi acuan untuk penelitian berikutnya yang bertujuan 
pada perkembangan yang akan datang. 
 
F. Sistematika Penulisan 
Penulisan laporan skripsi ini terdiri dari beberapa bagian yaitu : 
BAB I   PENDAHULUAN   
Mencakup latar belakang masalah, batasan masalah rumusan masalah, tujuan 
penelitian dan manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 
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BAB II  LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang penjelasan, komposit, epoxy, box custom, serat papaya 
dengan pengujian bending dan pengujian impack. Selain itu, pada bab ini 
terdapat keterangan penting dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan 
oleh pihak lain. 
BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang metode penelitian, waktu dan tempat penelitian, 
variable penelitian, alat dan bahan, tahap pembuatan spesimen, analisa data, 
rancangan / desain dan diagram alur penelitian. 
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisi tentang hasil penelitian berupa data, deskripsi data yang 
diperoleh dari hasil penelitian lapangan serta analisanya, dan pembahasan. 
BAB V  PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang berkaitan dengan tujuan penelitian 
dan saran yang diberikan sesuai dengan penelitian ini. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN - LAMPIRAN 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Komposit 
a. Pengertian Komposit 
Material komposit merupakan material yang tersusun dari kombinasi dua 
atau lebih unsur utama yang secara makro berbeda bentuk dengan komposisi 
yang tidak dapat dipisahkan (Schwartz, 1984). Dengan kata lain, secara mikro 
material komposit dapat dikatakan sebagai material yang heterogen sedangkan 
dalam skala makro material tersebut dianggap homogen (Bambang, 1990) 
Gurdal (1999) mengatakan bahwa komposit adalah bahan heterogen yang 
terdiri dari bahan pengikat (matriks) dan bahan penguat (reinforcement). 
Komposit terdiri dari dua bahan pengikat dan bahan pendukung sebagai bahan 
pengikat dan bahan pendukung sebagai penguat. Bahan penguat dapat berbentuk 
serat, serbuk, partikel, serpihan, atau juga dapat berbentuk lain. 
Dari penjelasan diatas, dapat disimpulkan bahwa komposit adalah bahan 
yang dibentuk dari dua jenis material yang berbeda yaitu: 
1) Penguat (reinforcement), yang mempunyai sifat kurang ductile tetapi lebih 
kaku serta lebih kuat.  
2) Matriks, umumnya lebih ductile tetapi mempunyai kekuatan dan kekakuan 
yang lebih rendah. 
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b. Unsur Penyusun Komposit 
Sifat bahan komposit sangat dipengaruhi oleh sifat dan distribusi unsur 
penyusun, serta interaksi antar keduanya.  Material komposit terdiri atas dua 
jenis penyusun, antara lain : 
1) Filler ( bahan pengisi ) 
Filler merupakan bahan pengisi yang digunakan dalam pembuatan 
komposit. Bahan pengisi tersebut biasanya berupa serat atau serbuk. Serat 
yang dapat digunakan dalam pembuatan komposit antara lain : Serat E-Glass, 
Boron, Carbon, Serat nanas, Serat kenaf, rami, dan lain sebagainya. 
Sedangkan serbuk yang bisa digunakan dalam pembuatan komposit antara 
lain : serbuk kayu, serbuk kerang, serbuk tebu dan lain sebagainya.   
2) Matriks ( Bahan Pengikat )  
Matrik merupakan pengikat serta membentuk suatu struktur komposit. 
Selain berfungsi sebagai pengikat serat, matrik berfungsi melindungi serat 
atau serbuk dari kerusakan yang diakibatkan oleh kondisi lingkungan dan 
mendistribusikan beban ke serat atau serbuk. Matriks juga memberikan 
beberapa sifat pada serat atau serbuk, seperti kekuatan dan tahanan listrik. 
Matriks dalam struktur komposit bisa berasal dari bahan polimer, logam, 
maupun keramik. (Gibson r.f, 1994) 
c. Klasifikasi Bahan Komposit  
Klasifikasi bahan komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya. 
Bahan komposit dapat diklasifikasikan kedalam beberapa jenis. Secara umum 
klasifikasi komposit yang sering digunakan antara lain: 
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1) Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal organic atau 
metal anorganic 
2) Klasifikasi menurut karakteristik bult form, seperti sistem matrik atau 
laminate 
3) Klasifikasi menurut distribusi unsur pokok, seperti continous dan disontinous 
4) Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau stuktural (schwartz, 
1984) 
Berdasarkan bentuk penguatnya, secara garis besar komposit 
diklasifikasikan menjadi tiga macam (Jones, 1975), yaitu : komposit partikel, 
komposit serat, dan komposit lapis. 
1.) Komposit Partikel ( Particulate Composites ) 
Adalah komposit yang menggunakan partikel serbuk sebagai 
penguatnya dan terdistribusi secara merata dalam matriknya. Komposit 
partikel banyak dibuat untuk bahan baku industri. Proses produksi yang 
mudah juga menjadi salah satu pertimbangan bila komposit akan diproduksi 
massal. Kelayakan bahan komposit partikel yang telah dibuat dapat 
diketahui dengan melakukan pendekatan uji validitas. Adapun pendekatan 
yang dimaksud yaitu dengan mengetahui modulus elastisitas komposit 
dalam rentang batas atas (upper bound) dan batas bawah (lower bound). 
 
 
2.) Komposit Serat 
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Komposit serat adalah komposit yang terdiri dari serat dan matriks. 
Fungsi utama dari serat adalah sebagai penopang kekuatan dari komposit, 
sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat 
yang digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya 
diterima oleh matrik akan diteruskan kepada serat, sehingga serat akan 
menahan beban sampai beban maksimum. Oleh karena itu serat harus 
mempunyai tegangan tarik dan modulus elastisitas yang lebih tinggi dari 
pada matrik penyusun komposit. Pemilihan serat atau penguat penyusun 
pada komposit juga harus mempertimbangkan beberapa hal salah satunya 
harga. Hal ini penting karena sebagai pertimbangan bila akan digunakan 
pada skala produksi besar.  
Jenis komposit serat terbagi menjadi 4 macam yaitu : 
a) Continous fiber composite (komposit diperkuat dengan serat kontinyu) 
b) Woven fiber composite (komposit diperkuat serat anyaman) 
c) Chopped fiber composite (komposit diperkuat serat pendek / acak) 
d) Hybrid composite (komposit diperkuat serat kontinyu dan serat acak) 
3.)  Komposit Lapis (laminates composites) 
Jenis komposit ini terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung 
menjadi satu dan setiap lapisnya memiliki karakteristik sifat sendiri. Contoh 
komposit ini yaitu bimetal, pelapisan logam, kaca yang dilapisi, dan komposit 
lapis serat. 
 
d. Bahan Pembentuk Komposit  
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Bahan pembentuk komposit pada umumnya terdiri dari 11 macam bahan, 6 
macam sebagai bahan utama dan 5 macam sebagai bahan finishing. Antara lain: 
1) Aerosil  
Bahan ini berbentuk bubuk sangat halus seperti bedak bayi berwarna 
putih. Berfungsi sebagai perekat mat agar fiberglass menjadi kuat dan tidak 
mudah patah / pecah. 
2) Pigment 
Pigment adalah zat pewarna sebagai pencampur saat bahan fiberglass 
dicampur. Pemilhan warna disesuaikan dengan selera pembuatnya. Pada 
umumnya pemilihan warna untuk mempermudah proses akhir saat 
pengecetan. 
3) Resin  
Bahan ini berwujud cairan kental seperti lem, berkelir hitam atau bening, 
berfungsi untuk mencairkan / melarutkan sekaligus juga mengeraskan semua 
bahan yang akan dicampur. Biasanya bahan ini dijual dalam literan atau 
dikemas dalam kaleng. 
4) Katalis 
Zat ini berwarna bening dan berfungsi sebagai pengeras. Zat kimia ini 
biasanya dijual bersamaan dengan resin, dan dalam bentuk pasta, 
perbandingannya adalah resin 1 liter dan katalisnya 1/40 liter. 
 
5) Talk  
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Sesuai dengan namanya bahan ini berupa bubuk berwarna putih seperti 
sagu. Berfungsi sebagai campuran adonan fiberglass agar keras dan agak 
lentur. 
6) Mat  
Bahan ini berupa anyaman mirip kain dan terdiri dari beberapa model, 
dari model anyaman halus sampai dengan anyaman yang kasar atau besar dan 
jarang – jarang. Berfungsi sebagai pelapis campuran adonan dasar fiberglass, 
sehingga sewaktu unsur kimia tersebut bersenyawa dan mengeras, mat 
berfungsi sebagai pengikatnya. Akibatnya fiberglass menjadi kuat dan tidak 
getas.  
7) Aseton  
Pada umumnya cairan ini berwarna bening, fungsinya sebagai pengencer. 
Zat ini digunakan apabila adonan terlalu kental yang akan mengakibatkan 
pembentukan fiberglass menjadi sulit dan lama keringnya. 
8) PVA 
Bahan ini berupa cairan kimia berkelir biru menyerupai spirtus. 
Berfungsi untuk melapis antara master mal / cetakan dengan bahan fiberglass. 
Tujuannya adalah agar kedua bahan tersebut tidak saling menempel., 
sehingga fiberglass hasil cetakan dapat dilepas dengan mudah dari master mal 
atau cetakannya. 
 
 
9) Mirror  
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Sesuainya namanya, manfaatnya hampitr sama dengan PVA, yaitu 
menimbulkan efek licin. Bahan ini berwujud pasta dan mempunyai warna 
bermacam – macam 
10) Cobalt  
Cairan kimia ini berwarna kebiru – biruan. Berfungsi sebagai bahan aktiv 
pencampurkatalis agar cepat kering, terutama apabila kualitas katalisnya 
kurang baik dan terlalu encer. Bahan ini dapat dikategorikan sebagai bahan 
penyempurna, sebab tidak semua bengkel menggunakannya. Hal ini 
tergantung pada kebutuhan pembuat dan kualitas resin yang digunakannya. 
Perbandingan cobalt terlalu banyak dapat menimbulkan api. 
11) Dempul fiberglass 
Setelah hasil cetakan terbentuk dan dilakukan pengamplasan, 
permukaan yang tidak rata dan berpori – pori perlu dilakukan pendempulan. 
Tujuannya agar permukaan fiberglass hasil cetakan menjadi lebih halus dan 
rata sehingga siap dilakukan pengerjaan lebih lanjut. 
e. Sifat – sifat yang dimiliki Bahan Komposit 
Beberapa sifat yang dapat dikembangkan dengan membentuk bahan 
komposit adalah  
1) Kekuatan (Strength) 
2) Kekakuan (Stiffness) 
3) Tahanan Korosi (Corrosion Resistance) 
4) Tahanan Aus (Wear Resistance) 
5) Daya Pikat (Attractiveness) 
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6) Periode Lelah (Fatigue Life) 
7) Sifat Ketergantungan Suhu (Temperature Dependent Behavior) 
8) Insulasi Termal 
9) Konduktivitas Termal 
10) Insulasi Akustik (Accoustical Insulation)   
f. Aplikasi Komposit di berbagai bidang 
Karena komposit ini adalah sebagai pengganti logam dengan berbagai 
keunggulan dan kekurangan yang dimilikinya maka komposit ini sudah banyak 
sekali digunakan dalam berbagai bidang dengan pengaplikasiannya, misalkan 
dalam bidang teknik antara lain : komponen pesawat terbang, komponen mesin, 
komponen kereta api, komponen atau body kapal, komponen mobil, body mobil, 
body motor, dan lain sebagainya  
g. Keunggulan dan Kekurangan yang dimiliki Material Komposit 
Material komposit mempunyai beberapa keuntungan atau keunggulan 
antara lain : 
1) Bobot ringan 
2) Mempunyai kekuatan dan kekuatan yang baik 
3) Biaya produksi murah 
4) Tahan korosi dan tahan karat 
5) Komposit memiliki densitas yang rendah 
Material komposit juga mempunyai beberapa kelemahan atau kekurangan 
antara lain : 
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1) tidak tahan terhadap beban kejut (shock) dan tabrak (crash) dibandingkan 
dengan metal. 
2)  Kurang elastis 
3) lebih sulit dibentuk secara plastis 
2.  Epoxy 
Epoxy  adalah : suatu kopolimer yang berbentuk dari dua bahan kimia berbeda, 
yang kemudian akan disebut sebagai “ Resin ” dan “ Pengeras ”. Resin terdiri dari 
monomer atau polimer rantai pendek dengan kelompok epoksida dikedua ujung. 
Sedangkan pengeras terdriri dari monomer poyamine, maksudnya 
Triethylenetetramine ( Teta ). ( Utomo, 2012 ). 
Resin epoxy mengandung stuktur epoxy atau oxirene. Resin ini berbentuk cairan 
kental atau hampir padat, yang digunakan untuk material ketika hendak dikeraskan. 
Resin epoxy jika direaksikan dengan hardener yang akan membentuk polimer 
crosslink. Hardener untuk sistem curing pada temperatur ruang dengan resin epoxy 
pada umumnya adalah senyawa poliamid yang terdiri dari dua atau lebih grup amina. 
Epoxy memiliki ketahanan korosi yang lebih baik dari pada polyester pada keadaan 
basah, namun tidak tahan terhadap asam. Epoxy memiliki sifat mekanik, listrik, 
kestabilan, dimensi dan penahan panas yang baik. 
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Gambar 2.1 Reaksi Kimia Epoxy 
Sumber : http://www.information.wisno.co.id/2014/08/perekat-epoxy-epoxy-
glue.html  
Dari sudut pandang sifat fisik, kebanyakan plastik adalah isolator listrik dan 
konduktor panas yang buruk. Kecuali bila ditambahkan campuran, misalnya serbuk 
logam atau karbon lain. Sedangkan dari segi sifat kimia, sebagaimana umumnya 
plastik, secara kimia plastik termasuk insert. Dalam jangka yang lama, sinar 
ultraviolet mempengaruhi struktur kimia plastik. Selain dipandang dari segi sifat 
mekanik, bentuk asli epoxy resin keras dan getas. Tetapi dalam penggunaan, plastik 
hampir  selalu mengandung bahan campuran lain untuk menyesuaikan sifat 
mekaniknya. Sifat mekanik sangat banyak dimodifikasi sifatnya, baik dari sisi 
kekuatan, kekenyalan, keuletan, sampai kearah sobekan (Utomo, 2012) 
Aplikasi untuk bahan epoxy luas dan mencakup pelapis, perekat dan material 
komposit seperti yang menggunakan serat karbon dan bahan bantuan fiberglass 
(meskipun polyester, vinyl, ester, dan resin thermosetting lainnya juga digunakan 
untuk plastik yang diperkuat kaca ). Kimia epoxy dan berbagai variasi yang tersedia 
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secara komersial memungkinkan penyembuhan polimer yang akan diproduksi 
dengan rentang yang sangat luas properti. Secara umum, epoxy dikenal karena sangat 
baik kimia, adhesi dan tahan panas, sifat mekanik yang baik dan sangat baik sifat 
isolasi listrik. (Utomo, 2012). 
Dalam industri aerospace, epoksi digunakan sebagai bahan matrik struktur yang 
kemudian diperkuat dengan serat. Bila bantuan serat umum termasuk kaca, carbon, 
kevlar dan boron. Epoxy juga digunakan sebagai perekat struktural. Bahan seperti 
kayu, dan lain – lain yang rendah teknologi direkat dengan resin epoxy. Salah satu 
contoh akan menjadi RJ.03 IBIS homebuilt pesawat desas – desus. Desain ini 
didasarkan pada pesawat kisi kayu klasik struktur dan berdebat kayu klasik, internal 
menegang dengan busa dan benar – benar ditutup dengan kayu lapis. Kecuali untuk 
kayu lapis meliputi sayap, semuanya terpaku dengan resin epoksi (Utomo,2012). 
Epoxy resin digunakan dalam pembuatan bilah motor turbin angin. Resin ini 
tertanam pada bahan inti, seperti kayu balsa atau foam, dan media penguat seperti 
kain, serta glass atau karbon. Proses ini disebut VARTM, yakni Vacum Assisted 
Resin Transfer Molding. Karena sifat yang sangat baik dan menyelesaikan baik, 
epoxy adalah resin yang paling disukai untuk komposit. Selain itu, epoxy resin dapat 
dicampur dengan pigmen, kemudian digunakan sebagai media lukisan, dengan 
menuangkan lapisan diatas satu sama lain untuk membentuk suatu gambaran yang 
lengkap (Utomo,2012). 
Adapun bahaya yang terkait dengan penggunaan epoksi adalah sentitasi 
kepengeras dari waktu ke waktu, dapat menimbulkan reaksi alergi jika kontak dengan 
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kulit. Menghirup epoksi resin dapat menyebabkan kesesakan dada, sesak nafas atau 
tersenggal.  
3.  Faktor yang Mempengaruhi Sifat-sifat mekanik komposit 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi performa Komposit, baik dari 
factor serat penyusunannya, maupun factor matriksnya, yaitu : 
1.  Faktor Serat 
a) Letak serat 
1. One dimensional reinforcement, mempunyai kekuatan pada arah  axis serat. 
2.  Two dimensional reinforcement (planar), mempunyai kekuatan pada dua arah  
masing-   masing orientiasi serat 
    3.  Three dimensional reinforcement, mempunyai sifat isotropic, kekuatannya 
lebih tinggi dibanding dengan dua tpe sebelumnya. 
b) Panjang Serat  
Serat panjang lebih kuat dibandingkan dengan serat pendek. Oleh karena 
itu panjang dan diameter sangat berpengaruh dengan kekuatan maupun modulus 
Komposit. Serat panjang ( continuous fibre ) lebih efisien dalam peletakannya 
daripada serat pendek. 
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c)  Bentuk Serat 
Bentuk serat tidak mempengaruhi, yang mempengaruhi adalah diameter 
seratnya. Semakin kecil diameter serat, maka akan menghasilkan kekuatan 
Komposit yang tinggi. 
2.  Faktor Matriks 
Matriks sangat berpengaruh dalam mempengaruhi performa Komposit. 
Tergantung dari matriks jenis apa yang dipakainya, dan untuk tujuan apa dalam 
pemakaian matriks tersebut. 
3.  Kelebihan Material Komposit 
Material Komposit mempunyai beberapa kelebihan berbanding dengan 
bahan konvesional seperti logam. Kelebihan tersebut pada umumnya dapat 
dilihat dari beberapa sudut yang penting seperti sifat-sifat mekanik, fisik dan 
biaya. Seperti yang diuraikan dibawah ini : 
a. Sifat Mekanik dan Fisik 
Pada umumnya pemilihan bahan matriks dan dan serat memainkan 
peranan penting dalam menentukan sifat-sifat mekanik dan sifat Komposit. 
Gabungan matriks dan serat dapat menghasilkan Komposit yang mempunyai  
kekuatan dan kekakuan yang lebih tinggi dari bahan konvesional seperti baja. 
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b. Biaya 
Faktor biaya juga memainkan peranan yang sangat penting dalam 
membantu perkembangan industry Komposit. Biaya yang berkaitan erat dengan 
penghasilan suatu produk yang seharusnya memperhitungkan beberapa aspek 
biaya bahan mentah, proses pembuatan, upah tenaga kerja dan sebagainya. 
4. Kekurangan Material Komposit 
Selain kelebihan yang dimiliki, Komposit juga memiliki beberapa 
kekurangan, antara lain: 
a. Tidak tahan terhadap beban shock dan crush jika dibandingkan dengan metal 
b. Kurang elastic 
c. Lebih sulit dibentuk secara plastis 
4. Serat  
Serat merupakan salah satu salah satu material rancang bangun paling tua. 
Jute, flax, dan hemp telah digunakan untuk menghasilkan produk seperti tali 
tambang, jarring, cordage, water house dan container sejak dahulu kala. Serat 
tumbuhan dan binatang masih banyak digunakan untuk felts, kertas atau kain 
tebal. 
Serat dan fiber dalam bahan Komposit berperan sebagai bahan utama yang 
menahan beban, sehingga besar kecilnya kekuatan bahan Komposit sangat 
tergantung dari kekuatan serat pembentuknya. Semakin kecil bahan atau diameter 
serat yang mendekati Kristal, maka semakin kuat bahan tersebut, karena 
minimnya cacat pada material ( Triyono & Diharjo, 2003 ). 
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1. Macam- Macam Jenis Serat 
Serat dalam kajian sebagai bahan penguat Komposit dapat dibagi 
mennjadi dua, yaitu serat alam dan serat sintetis. Serat alam dan sintetis banyak 
jenis dan klasifikasinya. Serat alam yang sering digunakan adalah serat pisang, 
kapas, wol, serat nanas, serat rami dan serat serabut kelapa. Sedangkan serat 
sintetis diantaranya adalah nylon, acrylic, dan rayon. 
2. Serat Alam 
Serat alam adalah serat yang banyak diperoleh di alam sekitar, yang 
berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti serat pelepah pisang, bamboo, rosella, 
nanas, kelapa, ijuk, dan pohon papaya. Saat ini serat alam mulai mendapatkan 
perhatian serius dari para ahli material Komposit karena : 
a. Serat memiliki kekuatan yang spesifik yang tinggi karena serat alam memiliki 
massa jenis rendah 
b. Serat alam mudah diperoleh dan merupakan sumber daya alam yang dapat 
diolah kembali, harganya relative murah, dan tidak beracun. Serat seperti ijuk, 
sabut kelapa, jerami, nanas dan pohon papaya merupakan hasil alam yang banyak 
tumbuh di Indonesia. Skema klasifikasi jenis serat alam sebagai berikut : 
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Gambar 2.2 Klasifikasi Jenis Serat Alam ( Thi Thu Loan, 2006 )  
5. Pohon Pepaya (Carica papaya L) 
Tanaman papaya ( Carica papaya L ) merupakan tanaman buah berupa herba dari 
family caricaceae yang berasal dari amerika tengah dan hindia barat bahkan sekitar 
kawasan meksiko dan costa rica. Tanaman papaya banyak ditanam orang, baik 
daerah tropis maupun sub tropis (Djatmiko, 1985). 
Papaya saat ini dibudidayakan dibanyak Negara di seluruh dunia. Secara normal 
tanaman ini dapat mencapai ketinggian hingga 8 meter. Pohon papaya umumnya 
tidak bercabang , dengan daun dan buah-buahan tumbuh langsung dari batang pohon 
yang berdiameter 20 cm. pohon papaya tumbuh sangat cepat dan berkayu lunak. 
Tanaman tropis ini tidak tahan dingin bila suhu mendekati nol akan mati (Karyani, 
2001) 
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Gambar 2.3 (Koehrl, 1887) 
A. Macam-macam Jenis Dan Sifat Karakteristik Serat Pohon Pepaya 
1. Taksonomi tumbuhan, pepaya dikasifikasikan sebagai berikut : 
Kingdom : plantae 
Divisi : spermatophyte 
Kelas : dicotyledoneae 
Ordo : violales 
Family  : caricacaae 
Genus : carica 
Spesies  : carica pepaya L 
 2. Kandungan Serat dan Manfaat Pepaya 
Buah pepaya mengandung sejumlah gizi penting terutama dalam setiap 
0,5 kg  buah pepaya terkandung nutrisi: protein (2,5 kg), karbohidrat (46 g), 
lemak (0,5 g), vitamin A (10.000 SI) Vitamin C (300 g), thiamin (0,30 mg), 
riboflavin (0,27 mg), niasin (1,75 mg), kalsium (0,15 gramm), magnesium 
(0,25 g), potassium (1,150, belerang (0,15 g), fosfor (0,47 g), zat besi (0,02 
g), silicon (0,02 g), klorin (o,12 g), sodium (0,2 g), dan air ( 399 g), 
(Jaelani,2009) 
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Adapun dalam pemanfaatanya sebagai bahan material pada perancangan 
box audio custom mobil yang perlu dikaji adalah kandungan serat pohon 
papaya adalah : 
a. Tekstur 
Tekstur terutama elastisitas dari pohon papaya adalah memiliki profile 
yang sangat bagus dan jika dipadukan dengan resin akan mengandungan 
peredaman yg cukup bagus. 
b. Identifikasi alkaloid 
Berdasarkan identifikasi alkaloid pada serat pohon papaya akan 
mengalami proses dari basah sampai kering. Dari semua proses perlakuan 
panas itu nanti akan ditemukan kekuatan mekaniknya. 
Serat alam adalah serat yang banyak diperoleh di alam sekitar yang berasal 
dari    tumbuh-tumbuhan seperti serat pelepah pisang, bamboo, rosella, nanas, 
kelapa, ijuk, dan lain-lain. Saat ini, serat alam mendapatkan perhatian serius 
dari para ahli material komposit karena, (a) Serat alam memiliki kekuatan 
spesifik yang tinggi karena serat alam memiliki massa jenis yang rendah. (b) 
Serat alam mudah diperoleh dan merupakan sumber daya alam yang dapat 
diolah kembali, harganya relative murah, dan tidak beracun. Serat alam seperti 
ijuk, serabut kelapa, sesal, jerami, nanas, dan lain-lain merupakan hasil alam 
yang banyak tumbuh di Indonesia. Ada macam-macam serat alam antara lain 
: abaca, sisal, jute, ramie, ijuk, serabut kelapa, pisang dan lain-lain.  
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Adapun beberapa perbedaan antara serat alam dan serat sintetis, yaitu (a) 
kehomogenan, dimana serat sintetis memiliki sifat yang lebih homogeny di 
bandingkan serat alam, hal ini dikarenakan serat sintetis dibuat dengan 
spesifikasi yang telah ditentukan sebelumnya, sedangkan seratalam memang 
sudah tersedia di alam yang mudah diperoleh di alam. (b) Pengaruh terhadap 
lingkungan, dimana serat alam lebih bersifat ramah terhadap lingkungan di 
bandingkan serat sintetis.   Hal ini dikarenakan serat alam berasal dari alam 
dan mudah terurai. (c) Kekuatan, yaitu pada umumnya serat sintetis 
mempunyai kekuatan Tarik yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan serat 
alam. Hal ini dikarenakan serat sintetis mempunyai spesifikasi kekuatan 
tertentu setelah dilakukan proses produksi, sedangkan serat alam memiliki 
kekuatan yang hanya tergantung dari yang tersedia di alam sehingga mampu 
menyesuaikan hanya untuk keperluan tertentu. (d) Harga, yaitu serat 
sintetismemiliki harga yang lebih mahal dibandingkan serat alam. Karena 
serat alam mudah diperoleh dan tersedia di alam sedangkan serat sintetis harus 
melewati proses produksi yang memerlukan biaya. (anonym, 2009) 
Perlakuan serat alam merupakan perlakuan yang diberikan terhadap serat 
untuk meningkatkan ikatan antara fiber dan matriks sehingga dapat 
meningkatkan sifat mekanik komposit seperti kekuatan Tarik, kekuatan 
bending, dan modulus elastic. Perlakuan serat alam bertujuan untuk 
meningkatkan ikatan antara serat dan matriks dengan cara menghilangkan 
lapisan pada serat alam yaitu berupa solusa, hemilulosa, dan lignin. Serat 
pohon kelapa sawit dimana diberikan perlakuan alkali yang direndam dengan 
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NaOH selama 2 jam memiliki kekuatan Tarik paling tinggi dibandingkan 
perendaman NaOH 0,6 dan 8 jam. 
Serat pohon papaya, perlakuan perendaman serat yang masih mengandung 
kotoran dan lignin tersebut dibersihkan dengan menggunakan air. Serat yang 
sudah bersih direndam dalam larutan alkali 5 % NaOH dengan variasi waktu 
perendaman 0, 2, 4 dan 6 jam. Selanjutnya dinetralkan dari efek NaOH 
dengan perendaman menggunakan air bersih. Setelah pH rendaman netral 
Ph=7, serat ditiriskan hingga kering tanpa sinar matahari. Bahan matriks yang 
digunakan adalah unsatured polyester ( UPRS ) 157 BTQN. Hardener yang 
dipakai adalah MEKPO ( metal etil keton peroksida ) dengan kadar 1 %. 
Komposit dibuat dengan metode cetak tekan fraksi volume serat sekitar 35 
%. (b) pengaruh variasi volume serat. Jumlah masing-masing sampel uji 
sebanyak 6 buah dengan fraksi volume serat ( 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% 
) serat pohon papaya yang digunakan berupa serat kontinu. Hasil pengujian 
menunjukan bahwa semakin banyak volume serat maka kekuatan Tarik dan 
modulus elastisitas komposit semakin tinggi. Perbandingan antara komposit 
yang ditarik secara longitudional memiliki kekuatan Tarik dan modulus 
elastic yang lebih tinggi dibandingkan yang secara transfersal. 
 
 
 
6. Uji Bending  
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Pengujian lengkung ( Bending Test ) dapat dilakukan terhadap bahan getas. 
Untuk bahan liat dimaksudkan agar dapat menentukan adanya cacat (flaw) dan 
retakan pada permukaan. Demikian juga pada pengujian lengkung dapat 
menentukan mampu deformasi untuk ukuran tertentu dengan radius bengkok 
tertentu sampai sudut bengkok tertentu, dengan diberi deformasi tertentu. Bahan 
tipis dapat dibengkokan dengan memegangnya pada catok dan bahan tebal dapat 
dibengkokkan dengan mempergunakan hidrolik (Tata Surdia,2013 ; 21). 
Pengujian lengkung bagi bahan keras dan getas adalah cara terbaik untuk 
menentukan kekuatan dan kegetasan karena alasan berikut ini : menurut standar ada 
beberapa hal bagi besi cor, logam keras, keramik, dan lain sebagainya yaitu :  
1. Batang uji yang sederhana dan untuk bahan sukar diproses. 
2. Pada pengujian ini diharapkan terjadi patahan yang ideal dari bahan getas. 
Dari persamaan 2.4 rumus kekuatan tegangan bending dapat ditulis : 
𝜎 =
3𝑃𝐿
2𝑏𝑑2
 
sumber : Afanto, rifaldi. 2018. 
 
 
Dimana : 
𝜎  = Kekuatan bending ( Mpa ) 
P = Beban ( N ) 
L = Panjang span ( mm ) 
b = Lebar batang uji ( mm ) 
d = panjang batang uji ( mm ) 
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Gambar 2.4. alat uji bending   
Sumber : Lab. Material Teknik Mesin UGM 
7. Uji Impact 
Impact  Test merupakan suatu pengujian yang dilakukan untuk menguji 
ketangguhan suatu spesimen bila diberikan beban secara tiba – tiba melalui 
tumbukan. Ketangguhan adalah ukuran suatu energi yang ˡuntuk mematahkan atau 
merusak suatu bahan yang diukur dari luas daerah dibawah kurva tegangan 
regangan. 
Secara umum benda uji dikelompokan kedalam dua golongan standar. 
Batang uji charpy yang banyak digunakan di Amerka Serikat, dan benda uji Izod 
yang banyak digunakan di Inggris. Benda uji Charpy mempumyai luas penampang 
lintang bujur sangkar (10 x 10 mm) dan mengandung takik V-45˚, dengan jari – 
jari dasar 0,25 mm dan kedalaman 2 mm. Benda uji diletakkan pada tumpuan 
dalam posisi mendatar dan bagian yang bertakik diber beban impact dengan 
ayunan bandul (kecepatan impact sekitar 16 ft/detik). Benda uji akan melengkung 
dan patah pada laju keregangan yang tinggi, kira – kira 10³ detik−1. Benda uji 
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izod, yang saat ini jarang digunakan, mempunyai penampang lintang bujur sangkar 
atau lingkaran dan bertakik V di dekat ujung yang dijepit. (Sriati djaprie, 1986) 
Persamaan 2.5 luas penampang dihitung dengan menggunakan syarat 
sebagai berikut : 
Ao = Ɩ x (t – 2) 
sumber : Afanto, rifaldi. 2018.   
 
Dimana : 
Ao = luas penampang (mm) 
Ɩ    = lebar bahan uji (mm) 
t    = panjang bahan uji (mm) 
2   = ketebalan takik pada bahan uji (mm) 
R  = mm = 0,6 mm 
G  = 10 N 
Persamaan 2.6 energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan berikut ini: 
W = G.R ( cos β – cos α )  
Dengan : 
W = Energi yang diserap (J) 
G = Berat pendulum (N) 
R = Jarak penduluim kepusat rotasi (m) 
Cos β = sudut pendulum setelah tabrak benda uji (˚) 
Cos α = sudut pendulum tanpa beban uji (˚) 
Sedangkan persamaan 2.7 kekuatan impact (σb) benda uji dihitung dengan 
persamaan : 
30 
 
 
 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
  
dimana = 
W = Energi terserap benda uji (j) 
bˡ  = lebar benda uji impact (mm) 
hˡ  = panjang benda uji impact (mm) 
atau bisa juga dengan persamaan berikut ini : 
IS = 
𝐸1
𝐴
=
𝑊 .𝜆 (cos 𝛽−cos 𝛼 )
𝐴
 
Maka dengan ini didapatkan nilai energi impact dan kekuatan impact 
 
Gambar. 2.5. alat uji impact 
Sumber : Lab. Material Teknik Mesin UGM 
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B. Tinjauan Pustaka 
1. Fahmi, Hendriwan dan Arifin, Nur, 2014. “ Pengaruh Variasi Komposisi Komposit 
Resin Epoxy / Serat Glass dan Serat Daun Nanas Terhadap Ketangguhan ”. Serat 
glass mempunyai karakteristik yang berbeda – beda. Pada penggunaannya, serat 
glass disesuaikan dengan sifat / karakteristik yang dimilikinya. Serat glass terbuat 
dari silica, alumina, lime, magnesia, dan lain – lain. Biaya produksi rendah, proses 
produksi sangat sederhana, memberikan serat glass unggul dalam ratio 
(perbandingan) harga dan performance. Serat glass banyak digunakan pada industri 
– indusrti otomotif seperti panel – panel body kendaraan, bahkan sepeda motor 
sekarang seluruh body terbuat dari komposit yang berpenguat serat glass. Unsur 
utama komposit adalah serat. Serat inilah yang terutama menentukan karakteristik 
bahan komposit seperti kekuatan, ketangguhan serta sifat – sifat mekanik lainnya. 
Seratlah yang menahan sebagian besar gaya – gaya yang bekerja pada bahan 
komposit, sedangkan matriks bertugas melindungi dan mengikat serat agar dapat 
bekerja dengan baik.   
2. Utama, Yasa Firman, Zakiyya Hanna, 2016. “ Pengaruh Variasi Arah Serat 
Komposit Berpenguat Hibrida Fiberhybrid Terhadap Kekuatan Tarik dan Densitas 
Material Dalam Aplikasi Body Part Mobil ”, Jenis komposit yang biasa dikenal 
dengan dengan fiberglass terus dikembangkan. Konsep ramah lingkungan 
memperkuat terus dikembangkannya komposit dengan serat hibrida atau 
fiberhybrid yaitu gabungan antara serat sintetis dengan serat alami. 
Karakteristiknya cenderung lebih ringan dari pada logam serta ketahanan terhadap 
lingkungan yang lebih baik.  
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Berdasarkan bentuk penguatnya, secara garis besar komposit diklasifikasikan 
menjadi 3 macam, yaitu :  
a. Komposit Partikel ( Particulate Composites ) adalah : komposit yang 
menggunakan partikel serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara 
merata dalam matriknya 
b. Komposit Serat adalah : komposit yang terdiri dari serat dan matriks. 
c. Komposit Lapis adalah : komposit yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang 
digabung menjadi satu dari setiap lapisnya memiliki karakteristik sifat sendiri. 
3. Sumargianto, Indra dan Kunarto, 2016. “ Serat pepaya (Bagasse) Sebagai Bahan 
Pengisi Pada Komposit dengan Matriks Resin Poliester ”.  Selain komposisi kimia 
yang bermacam – macam, bagasse juga memiliki komposisi sifat – sifat mekanik 
antara serat yang satu dengan yang lain juga berbeda yaitu : tensile strenth : 290 
Mpa, young’s modulus : 17 Gpa, elongation at break : 0 dan density : 1,25 g/cm³. 
Kelebihan serat alam : merupakan raw material terbaharui dan ketersedianya 
berlimpah didaerah tertentu, mempunyai sifat mekanik yang baik terutama 
kekuatan tarik, combustibility artinya serat alam dapat dibakar jika tidak digunakan 
lagi dan energi pembakarannya dapat dimanfaatkan, biodegradability artinya 
bersifat mekanik, reactivity artinya dapat dimodifikasi dengan perlakuan kimia, 
ringan pada industri otomotif penggunaan serat alam dapat mengurangi berat 
komponen 10% - 30%, aman bagi kesehatan karena merupakan bahan alam yang 
bebas dari bahan kimia sintetis, selain itu bila dibakar tidak menimbulkan racun. 
Sedangkan kekurangannya adalah kualitasnya bervariasi bergantung pada cuaca, 
jika cuaca cerah atau tidak hujan maka serat yang didapat memiliki kelembaban 
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yang rendah yang berguna dalam proses pembuatan matriks menggembung dan 
timbul void,temperatur prosesnya terbatas, kemampuan rekatnya rendah, dan 
dimensinya bervariasi antara serat yang satu dengan serat yang lainnya walau satu 
jenis serat.       
4. Perdana, Mastariyanto dan Yulsardi, Romi Perdana, 2016. “ Pengaruh Fraksi 
Volume Penguat Terhadap Kekuatan Lentur Green Composite Untuk Aplikasi pada 
Body Kendaraan ”komposit merupakan salah satu material yang banyak digunakan 
pada bidang keteknikan. Komposit mempunyai sifat ringan dan relatif kuat. 
Komposit hybrid berbasis bagasse dan serbuk kalsium karbonat untuk semua 
variasi fraksi yang diuji hisa digunakan atau diaplikasikan pada body kendaraan. 
5. Nugroho, prayoga adi, Mustaqim, dan Rusnoto. “ Analisa Sifat Mekanik Komposit 
Serat Tebu dengan Matrik Resin Epoxy ”. Ampas tebu (bagasse) adalah : campuran 
dari serat yang kuat, dengan jaringan Parenchyma yang lembut, yang mempunyai 
tingkat higroskopis yang tinggi, dihasilkan melalui penggilingan tebu. Kekuatan 
tarik rata – rata komposit serat tebu yang terbaik atau tertinggi adalah pada fraksi 
volume 75%. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A.   Metode Penelitian  
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
eksperimen. Metode eksperimen merupakan salah satu metode penelitian yang 
mengadakan kegiatan percobaan untuk melihat suatu hasil dan hasil ini akan 
menegaskan kedudukan hubungan ( sebab – akibat ) antara variabel – variabel yang 
kita teliti.  
Dalam penelitian ini resin epoksi, hardener dan serat pohon pepaya akan dibuat 
audio box custom. Untuk pengujian spesimen kekuatan bending dan impek  dari 
komposit matrik epoksi yang diperkuat serat pepaya. Perbandingan antara matrik 
(resin) dengan penguat 90% : 10% dengan komposisi perbandingan sebagai berikut 
: 
a) 90% berat matrik (resin), 10% berat serat pepaya 
b) 90% berat matriks (resin), 10% berat serat pepaya 
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B. Waktu dan Tempat Penelitian  
1. Waktu penelitian dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
Tabel. 3.1.Waktu pelaksanaan Penelitian 
No Tahap Kegiatan 
Bulan 
I II III IV V VI VII 
1 Persiapan Proposal               
  A. Bahan referensi               
  B. Penyusunan proposal               
  C. Bimbingan proposal               
2 Persiapan Penelitian               
  A. Penyediaan bahan               
  B. Pembuatan spesimen               
3 Pengujian               
  
 
               
A. Uji Bending 
        
 B. Uji Impack               
4 Pengambilan Data               
   Hasil pengujian               
5 
Pengolahan Data dan 
Analisis               
6 Penyusunan Laporan               
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2. Tempat Penelitian  
Adapun pembuatan spesimen di Laboratorium teknik Universitas 
Pancasakti Tegal dan Pengujian di Laboratorium Material Fakultas Teknik Mesin 
dan Industri Universitas Gadjah Mada Yogyakarta.  
C. Sampel 
Dalam penelitian ini penulis ingin mengetahui bending dan impack dari 
komposit matrik epoksi dan hardener yang diperkuat oleh serat pepaya untuk 
diaplikasikan pada pembuatan audio box custom mobil. 
Perbandingan matriks (resin) dengan penguat 90% : 10%, dengan komposisi 
perbandingan sebagai berikut :  
a) 90% berat matrik (resin), 10% berat serat pepaya 
b) 90% berat matriks (resin), 10% berat serat pepaya 
D. Variabel Penelitian 
Dalam penelitian ini ada 2 ( dua ) macam variabel, antara lain : 
1. Variabel Bebas 
Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah variasi perbedaan 
susunan serat pohon pepaya dengan perbandingan fraksi berat matrik 90 % : 10 
%.  Adapun variabel bebas yang digunakan adalah: 
Perbandingan susunan serat pohon pepaya dengan campuran matriks 
komposit yang digunakan adalah : 
1) Variasi peny usunan serat pohon pepaya secara lurus. 
2) Variasi penyusunan serat pohon pepaya secara acak. 
3) Variasi penyusunan serat pohon pepaya secara anyam. 
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1. Variabel Terikat  
Variabel Terikat dalam penelitian ini merupakan pengaruh perbandingan dari 
komposit matrik epoxy dan hardener yang diperkuat oleh serat pepaya dengan 
melakukan pengujian mekanik. 
Dalam penelitian ini variabel terikatnya adalah :   
a. Uji bending 
b. Uji impack 
E. Metode Pengumpulan Data 
1. Alat – alat  
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 
a. Timbangan digital digunakan untuk menimbang fraksi berat matriks resin 
epoksi, serat pepaya 
 
Gambar 3.1 timbangan digital 
Sumber : dokumen pribadi 
b. Cetakan dari kertas karton tebal, untuk mencetak dan membuat spesimen 
 
Gambar 3.2. cetakan untuk spesiimen bending dan impack 
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Sumber : dokumen pribadi 
 
c. Stempet / grease digunakan untuk melapisi antara cetakan dengan komposit, 
sehingga komposit mudah untuk dilepaskan dari cetakannya. 
d. Penggaris digunakan untuk mengukur komposit yang telah dicetak menjadi 
spesimen uji sesuai dengan ukuran standar yang ditentukan. 
e. Jangka sorong digunakan untuk mengukur tebal, tinggi, lebar spesimen. 
f. Amplas dan gerenda digunakan untuk menghaluskan dan meratakan permukaan 
benda spesimen yang kasar  
g. Mesin pengujian bending dan impack  digunakan untuk menguji spesimen untuk 
mengetahui bending dan impack 
2. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 
a. Menggunakan resin epoxy dan hardener. Resin epoxy digunakan sebagai matrik 
dalam komposit, hardener digunakan sebagai pengikat / pengeras pada 
campuran komposit. 
b. Serat pepaya model acak, anyam dan lurus digunakan sebagai penguat pada 
campuran komposit 
 
Gambar 3.3 serat pepaya ukuran 20 mesh 
39 
 
 
 
Sumber : dokumen pribadi 
3. Tahap pembuatan sampel / spesimen 
a. Tahan persiapan resin epoksi  
Resin epoksi yang digunakan pada peneletian ini adalah resin epoksi tipe 
yukalac. Resin epoksi jenis ini dipilih karena harganya lebih terjangkau, lebih 
jernih dan lebih kuat. Langkah awal pada proses ini adalah menuangkan resin 
ke gelas ukur sesuai ukuran perbandingan persentase komposisi yaitu sebesar 
90% dengan perhitungan sebagai berikut : 
1) Untuk spesimen uji bending 200 ml/gram 
Resin 90% = 200 ml/gram x 80/100 = 160 ml/gram 
2) Untuk spesimen uji impack 150 ml/gram 
Resin 90% = 150 x 80/100 = 120 ml/gram 
b. Tahap persipan serat pepaya 
Pada penelitian ini serat pepaya yang digunakan adalah model acak, 
anyam dan lurus. Untuk langkah persiapan serat pepaya kita ambil dan kita 
timbang terlebih dahulu supaya bisa memenuhi ukuran perbandingan persentase 
komposisi 
1) Untuk spesimen uji bending 200 ml/gram 
Serat pepaya acak 10% = 200 ml/gram x 10/100 = 20 ml/gram 
Serat pepaya anyam 10% = 200 ml/gram x 15/100 = 30 ml/gram 
Serat pepaya lurus  10% = 200 ml/gram x 17/100 = 34 ml/gram 
2) Untuk spesimen uji impack 150 ml/gram 
Serat pepaya acak 10% = 150 ml/gram x 10/100 = 15 ml/gram 
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Serat pepaya anyam 10% = 150 ml/gram x 15/100 = 22,5 ml/gram 
Serat pepaya lurus 10% = 150 ml/gram x 17/100 = 25,5 ml/gram 
Setelah serat pepaya ditimbang sesuai dengan ukuran masing – masing, 
kemudian kita hancurkan supaya berbentuk serabut. Dan setelah itu serat 
pepaya tersebut kita gunting kembali sekiranya supaya bisa masuk dalam gelas 
untuk dicampurkan pada bahan lainnya. 
Proses pembuatan spesimen meliputi : 
1) Setelah semua bahan telah ditimbang dan sesuai dengan ukuran 
perbandingan persentase yang telah ditetapkan, langkah awal adalah 
mencampur semua bahan tersebut dalam gelas lalu aduk komposit tersebut 
dan tuangkan hardener sesuai ukuran. 
2) Setelah bahan komposit tersebut tercampur dengan baik, langkah berikutnya 
adalah tahap pencetakan spesimen. Tuangkan komposit kecetakan lalu 
ratakan  
3) Setelah langkah tersebut berhasil, langkah berikutnya adalah mendiamkan 
cetakan spesimen tersebut kurang lebih sehari  
4) Setelah spesimen setengah jadi tersebut mengeras, langkah selanjutnya 
adalah melepaskan spesimen dari cetakan.  
5) Kemudian setelah spesimen terlepas dari cetakan, ratakan terlebih dahulu 
dengan gerenda tangan. Kemudian ambil penggaris / jangka sorong guna 
mengukur spesimen sesuai dengan standar ASTM D 790-02 untuk uji 
bending, dan ISO 179 untuk uji impack. Lalu potong spesimen setengah jadi 
tersebut dengan gerenda tangan supaya sesuai ukuran tersebut.  
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Gambar 3.4 Dimensi spesimen uji bending (ASTM D 790-02) 
 
 
Gambar 3.5 Dimensi spesimen uji impack (ISO 179) 
6) Setelah spesimen sesuai bentuk dan ukuran, langkah selanjutnya adalah 
tahap finishing yaitu dengan meratakan dan menghaluskannya dengan 
amplas. 
7) Setelah semua tahapan telah dilakukan, tahap terakhir adalah tahap 
pengujian spesimen. Pada tahap ini kita bisa mengetahui spesimen mana 
yang terbaik  
F. Analisis Data 
Setelah data diperoleh selanjutnya adalah menganalisa data dengan cara mengolah 
data yang sudah terkumpul. Dari hasil pengujian dimasukan kedalam persamaan – 
persamaan yang ada sehingga diperoleh data yang bersifat kuantitatif, yaitu data yang 
berupa angka – angka yang memberikan penjelasan gambaran tentang perbandingan.  
 
 
a. Untuk Pengujian Bending  
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Rumus kekuatan tegangan bending dapat ditulis : 
𝜎 =
3𝑃𝐿
2𝑏𝑑2
 
Dimana : 
𝜎  = Kekuatan bending ( Mpa ) 
P = Beban ( N ) 
L = Panjang span ( mm ) 
b = Lebar batang uji ( mm ) 
d = panjang batang uji ( mm ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 3.3 Job Sheet Pengambilan Data Pengujian Bending 
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b. Untuk Pengujian Impack  
Luas penampang dihitung dengan menggunakan syarat sebagai berikut : 
Ao = Ɩ x (t – 2) 
Dimana : Ao  = luas penampang (mm) 
Ɩ  = lebar bahan uji (mm) 
t = panjang bahan uji (mm) 
2 = ketebalan takik pada bahan uji (mm) 
Fraksi 
Berat 
Penguat 
No 
Spes
imen 
d 
tebal 
(mm) 
b 
Lebar 
(mm) 
Panjang 
Span 
(mm) 
P  
Beban 
(N) 
σ kuat bending  
σ = 3PL/2bd² (N/mm²)    
Perbandi
ngan 
Acak 
90% : 
10% 
1      
2      
3      
Rata – rata  
Perbandi
ngan 
Anyam 
90% : 
10% 
1      
2      
3      
Rata – rata  
Perbandi
ngan 
Lurus 
90% : 
10% 
1      
2      
3      
Rata – rata  
Raw 
material 
1      
2      
3      
Rata – rata  
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R = mm = 0,6 mm 
G = 10 N 
Energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan berikut ini : 
W = G.R ( cos β – cos α )  
Dengan : W = Energi yang diserap (J) 
G = Berat pendulum (N) 
R = Jarak penduluim kepusat rotasi (m) 
     Cos β = sudut pendulum setelah tabrak benda uji (˚) 
     Cos α = sudut pendulum tanpa beban uji (˚) 
Kekuatan impact (σb) benda uji dihitung dengan persamaan : 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
  
dimana = W = Energi terserap benda uji (j) 
bˡ  = lebar benda uji impact (mm) 
hˡ  = panjang benda uji impact (mm) 
IS = 
𝐸1
𝐴
=
𝑊 .𝜆 (cos 𝛽−cos 𝛼 )
𝐴
 
Maka dengan ini didapatkan nilai energi impact dan kekuatan impact 
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Tabel 3.4 Pengambilan Data Pengujian Impact 
  
Fraksi 
Berat 
Penguat 
No 
Spesi
men 
G 
 (mm) 
R 
(mm)  
σ  
(˚) 
Β 
(˚) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
W 
(joule) 
σb (kuat 
impack) 
(j/mm²)    
Perband
ingan 
acak 
90% : 
10% 
1         
2         
3            
Rata-rata   
Perband
ingan 
anyam 
90% : 
10% 
1         
2         
3         
Rata-rata 
  
Perband
ingan 
lurus 
90% : 
10% 
1         
2         
3         
Rata-rata   
Raw 
Material 
 
 
1         
2         
3         
Rata – rata   
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Gambar 3.6.sketsa uji impact 
A. Diagran Alur Penelitian 
  Pada sebuah penelitian memiliki proses berjalannya suatu rencana kerja yang 
biasanya digambarkan dengan sebuah diagram. Sebuah diagram yang dibuat dari 
mulai proses awal sampai pengerjaan penelitian agar dapat dilihat. 
Dibawah ini merupakan diagram alur penlitian 
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Gambar 3.16. Diagram Alur Penelitian 
 
 
 
 
Mulai 
Studi Literatur 
Persiapan Alat dan Bahan 
Uji Bending Uji Impack 
Kesimpulan 
Selesai 
Menyiapkan resin polyester dan hardener juga serat pepaya 
Susunan Lurus 
Pembuatan Spesimen 
Susunan Anyam Susunan Acak 
Pengolahan Data dan Pembahasan 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. HASIL PENELITIAN 
Dalam penelitian ini dilakukan beberapa pengujian yaitu : pengujian bending 
dan impact pada komposit matrik epoksi yang diperkuat oleh serat pepaya. Setelah 
dilakukan pengujian di Laboratorium Bahan Teknik Departemen Teknik Mesin dan 
Industri Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada Yogyakarta,  data – data hasil 
pengujian tersebut kemudian di analisis dan dibahas supaya menghasilkan 
kesimpulan sesuai dengan tujuan penelitian.   
1. Uji Bending 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 mesin uji bending merk Universal Testing Machine 
Pengujian bending dengan menggunakan mesin uji bending merk Universal 
Testing Machine yang dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik Departemen 
Teknik Mesin dan Industri Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, 
didapatkan hasil sebagai berikut : 
49 
 
 
 
Hasil pengujian bending dapat dihitung dengan persamaan : 
Rumus kekuatan tegangan bending : 
𝜎 =
3𝑃𝐿
2𝑏𝑑2
 
 
Dimana : 𝜎  = Kekuatan bending ( MPa ) 
   P = Beban ( N ) 
  L = Panjang span ( mm ) 
b = Lebar batang uji ( mm ) 
d = panjang batang uji ( mm ) 
1. Hasil pengujian bending yang disusun secara acak  pada fraksi berat 
penguat dengan perbandingan matrik komposit polyester  90% : serat 
pepaya 10%  
Sampel 1 
Diketahui = 
Tebal batang uji ( d ) = 7.59 mm 
Lebar batang uji ( b ) = 40.28 mm 
Panjang span ( L )     = 90 mm 
Beban ( P )               = 1.05 KN 
Rumus mencari kekuatan bending  
Kekuatan bending ( α ) =
3 𝑃𝐿
2 𝑏𝑑
  = 
3 .  1,05.90
2 .  40,28.7,59
 = 33,94 N/mm2 
        = 33,94 MPa ( karena 1 N/mm2 = 1 MPa )  
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2. Hasil pengujian bending yang disusun lurus pada fraksi berat penguat 
dengan perbandingan matrik komposit polyester  90% : serat pepaya 
10% 
Sampel 1 
Diketahui = 
Tebal batang uji ( d ) = 8,15 mm 
Lebar batang uji ( b ) = 40,24 mm 
Panjang span ( L )     = 90 mm 
Beban ( P )               = 2.10 KN 
Rumus mencari kekuatan bending  
Kekuatan bending ( α ) =
3 𝑃𝐿
2 𝑏𝑑
  = 
3 .  2,10.90
2 .  40,24.8,15
 = 58.93 N/mm2 
           = 58.93 MPa ( karena 1 N/mm2 = 1 MPa ) 
3. Hasil pengujian bending yang disusun anyam pada fraksi berat penguat 
dengan perbandingan matrik komposit polyester 90 % : serat pepaya 
10% 
Sampel 1 
Diketahui = 
Tebal batang uji ( d ) = 9.15 mm 
Lebar batang uji ( b ) = 40.39 mm 
Panjang span ( L )     = 90 mm 
Beban ( P )               = 1,04 KN 
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Rumus mencari kekuatan bending  
Kekuatan bending ( α ) =
3 𝑃𝐿
2 𝑏𝑑
  = 
3 .  1,04.90
2 .  40,39.9,15
  = 23.07 N/mm2 
                      = 23.07 MPa ( karena 1 N/mm2 = 1 MPa ) 
4. Hasil pengujian bending pada Raw Material 
Sampel 1 
Diketahui = 
Tebal batang uji ( d ) = 8,00 mm 
Lebar batang uji ( b ) = 100,00 mm 
Panjang span ( L )     = 90 mm 
Beban ( P )               = 0, 321 N 
 
Rumus mencari kekuatan bending  
Kekuatan bending ( α ) =
3 𝑃𝐿
2 𝑏𝑑
 
             = 
3 .  0,321 .  90
2 .  100,00 .  8,00
   = 34,67 N/mm2  
           = 34,67 MPa ( karena 1 N/mm2 = 1 MPa ) 
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                  Tabel 4.1 Data hasil pengujian bending 
 
1. Pengujian dilakukan tanggal 1 Februari 2020  
2. Pengujian menggunakan Universal Testing Machine 
3. Standar spesimen menggunakan ASTM D790-02 
 
 
 
 
2. Uji Impack  
Fraksi 
Berat 
Penguat 
No 
Spesi
men 
d 
tebal 
(mm) 
B 
lebar 
(mm) 
L 
Panjang 
Span 
(mm) 
Pmax 
 (KN) 
σ kuat bending  
σ = 3PL/2bd² 
(N/mm²)    
Perbandi
ngan 
acak 
90% : 
10% 
1 7.59 40.28 90 1.05 33.94 
2 8.67 40.76 90 0.55 13.46 
3 8.30 40.85 90 0.74 19.72 
Rata – rata 17.14 
Perbandi
ngan 
lurus 
90% : 
10% 
1 40.24 8.15 90 2.16 58.93 
2 39.70 8.58 90 2.22 55.43 
3 40.85 8.49 90 1.04 56.55 
Rata – rata 50.19 
Perbandi
ngan 
anyam 
90% : 
10% 
1 9.15 40.39 90 1.04 23.07 
2 8.71 39.71 90 1.68 41.82 
3 8.31 39.53 90 1.21 33.24 
Rata – rata 26.68 
Raw 
material 
1 8,00 100,00 90 1.05 34,67 
2 8,00 100,00 90 2.22 55,43 
3 8,20 99,00 90 1.68 41.82 
Rata – rata 45.52 
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Gambar 4.3 Mesin uji impack  
Pengujian impack dengan menggunakan mesin uji impack merk Machine 
Tester Hungta 8041 A, Type = Charpy, Produksi = Tokyo, Japan tahun 1987 yang 
dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik Departemen Teknik Mesin dan Industri 
Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, didapatkan hasil sebagai 
berikut : 
Hasil pengujian impack dapat dihitung dengan persamaan : 
Untuk mencari luas penampang dihitung dengan menggunakan syarat sebagai 
berikut : 
Ao = Ɩ x (t – 2) 
Dimana : Ao  = luas penampang (mm) 
Ɩ  = lebar bahan uji (mm) 
t = tebal bahan uji (mm) 
2 = ketebalan takik pada bahan uji (mm) 
Energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan berikut ini : 
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W = G.R ( cos β – cos α )  
Dengan : W = Energi yang diserap benda uji (J) 
G = Berat pendulum (N) 
R = Panjang pendulum (mm) 
     Cos β = sudut ayunan setelah tabrak benda uji (˚) 
     Cos α = sudut ayunan tanpa beban uji (˚) 
Kekuatan impact (σb) benda uji dihitung dengan persamaan : 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
dimana = W = Energi terserap benda uji (j) 
bˡ  = lebar benda uji impact (mm) 
hˡ  = panjang benda uji impact (mm) 
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1. Hasil pengujian impack yang disusun secara acak  pada fraksi berat 
penguat dengan perbandingan matrik komposit polyester 90% : serat 
pepaya 10% 
1) Sampel 1  
Diketahui = 
Lebar bahan uji ( Ɩ )        = 40,28 mm 
Tebal bahan uji ( t )         = 7,59 mm 
Ketebalan takik bahan uji   ( 2 ) 
Panjang pendulum ( R )   = jarak titik putar = 8 cm 
          Ke titik berat pendulum   = 0,8 m 
Berat pendulum ( G )  = 20 kg x 9,81 = 9,81 N 
Cos α    = 28.50o 
Cos β    = 30o 
Rumus luas penampang  
Ao = Ɩ x (t – 2) 
   = 69,0 mm x ( 4,28 mm – 2 )  
  = 293,32 mm2 
Rumus energi yang diserap benda uji / tenaga patah    
G x R = 9,81 N x 2,0 M  = 19.2 Newton Meter = 19.2 joule 
Cos α = cos 28.30o  = - 0,8  
Cos β = cos 30o  = - 0,8 
W = G.R ( cos β – cos α ) 
   =  19,2 [ ( -0,8) – (-0,8 ) ] 
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   = 19,2 ( 0,08 )   
  = 2.0 joule 
Rumus kekuatan impack 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
 W = Energi terserap benda uji (j) = 2.0 joule 
 Ao = Luas Penampang ( mm2 )     = 69.0 mm2 
  σb = 
𝑊
𝐴𝑜
   = 
2.0 𝑗0𝑢𝑙𝑒
69.0 𝑚𝑚² 
      = 0,030 joule / mm2 
2. Hasil pengujian impack disusun secara lurus  pada fraksi berat penguat 
dengan perbandingan matrik komposit polyester 90 % : serat pepaya 10 
% 
1) Sampel 1 
Diketahui = 
Lebar bahan uji ( Ɩ )          = 40,28 mm 
Tebal bahan uji ( t )          = 7,59 mm 
Ketebalan takik bahan uji   ( 2 ) 
Panjang pendulum ( R ) = jarak titik putar = 83 cm 
       Ke titik berat pendulum   = 0,83 m 
Berat pendulum ( G ) = 20 kg x 9,81 = 9,81 N 
Cos α   = 30o  
Cos β   = 28.00o 
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Rumus luas penampang  
Ao = Ɩ x (t – 2) 
   = 73,4mm x ( 73,4 mm – 2 ) 
   =  40,8 mm2 
Rumus energi yang diserap benda uji / tenaga patah    
G x R = 9,81 N x 0,8 M  = 8,1423 Newton meter = 0,037 Joule 
Cos α = cos 30o  = - 0,037 joule 
Cos β = cos 28,0o  = - 0,630 joule 
W = G.R ( cos β – cos α ) 
   =  0,037 joule [ ( -0,630) – (-0,037 joule ) ] 
   = 0,037 ( 0,6228 )  
  = 0,037 joule 
Rumus kekuatan impack 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
 W = Energi terserap benda uji (j) = 2,7 joule 
 Ao = Luas Penampang ( mm2 )     = 73,4  mm2 
 σb = 
𝑊
𝐴𝑜
    = 
 2,70𝑢𝑙𝑒
 73,4 𝑚𝑚² 
  = 0,037 joule / mm2 
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3. Hasil pengujian impack disusun secara anyam  pada fraksi berat penguat 
dengan perbandingan matrik komposit polyester 90 % : serat pepaya 10% 
1) Sampel 1 
Diketahui = 
Lebar bahan uji ( Ɩ )       = 40,39 mm 
Tebal bahan uji ( t )       = 9,15 mm 
Ketebalan takik bahan uji   ( 2 ) 
Panjang pendulum ( R ) = jarak titik putar = 8 cm 
       Ke titik berat pendulum   = 0,8 m 
Berat pendulum ( G ) = 20 kg x 9,81 = 9,81 N 
Cos α   = 30o  
Cos β   = 28,50o 
Rumus luas penampang  
Ao = Ɩ x (t – 2) 
   = 79,8 mm x ( 5,80 mm – 2 ) 
   = 38,76 mm2 
Rumus energi yang diserap benda uji / tenaga patah    
G x R = 9,81 N x 0,8 M  = 8,142 Newton meter = 8,142 Joule 
Cos α = cos 30o  = - 0,300  
Cos β = cos 28,50o  = - 0,2898 
W = G.R ( cos β – cos α ) 
   =  8,142 [ ( -0,88) – (-0,2898 ) ] 
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   = 8,142 ( 0,0094 )  
  = 0,076  joule 
Rumus kekuatan impack 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
 W = Energi terserap benda uji (j) = 2,0 joule 
 Ao = Luas Penampang ( mm2 )     = 79,8 mm2 
 σb = 
𝑊
𝐴𝑜
   = 
2,0 𝑗0𝑢𝑙𝑒
79,8 𝑚𝑚² 
     = 0,026 joule / mm2 
4. Hasil pengujian impack  pada Raw Material 
1) Sampel 1 
Diketahui =  
Lebar bahan uji ( Ɩ )       = 9,50 mm 
Tebal bahan uji ( t )       = 7,25 mm 
Ketebalan takik bahan uji   ( 2 ) 
Panjang pendulum ( R )   = jarak titik putar = 8 cm 
          Ke titik berat pendulum   = 0,8 m 
Berat pendulum ( G )  = 20 kg x 9,81 = 9,81 N 
Cos α    = 300 
Cos β    = 28,500 
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Rumus luas penampang  
Ao = Ɩ x (t – 2) 
   = 9,50 mm x ( 7,25 mm – 2 ) 
   = 49,875 mm2 
Rumus energi yang diserap benda uji / tenaga patah    
G x R = 9,81 N x 0,8 M  = 8,14 Nm = 8,14 J 
Cos α = cos 300  = - 0,89  
Cos β = cos 28,500  = - 0,88 
W = G.R ( cos β – cos α ) 
   =  8,14 [ (-0,088) – (-0,89) ] 
   = 8,14 ( 0,015 )  
  = 0,129 joule 
Rumus kekuatan impack 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
 W = Energi terserap benda uji (j) = 0,129 joule 
 Ao = Luas Penampang ( mm2 )     = 49,87 mm2 
 σb = 
𝑊
𝐴𝑜
  = 
0,1295 𝑗0𝑢𝑙𝑒
49,875 𝑚𝑚² 
 = 0,0080 joule / mm2 
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Tabel 4.2 Pengambilan Data Pengujian Impack 
 
 
 
 
 
 
 
Fraksi 
Berat 
Penguat 
No 
Spesi
men 
G 
 (N) 
R 
  (m)  
σ  
(˚) 
β 
 (˚) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ao 
(mm2) 
W  
 (joule) 
σb = 
𝑊
𝐴𝑜
 
(j/mm²)    
Perbandi
ngan 
anyam 
90% : 
10% 
1 9,81 0,83 30 28.50 10,26 7,78 79,8 0,731 0,026 
2 9,81 0,83 30 28.50 10,01 6,90 69,1 0,129 0,030 
3 9,81 0,83 30 28.00 10,27 7,71 79,2 0,129 0,034 
Rata – rata 0,903 0,026 
Perbandi
ngan 
lurus 
90% : 
10% 
1 9,81 0,83 30 28.50 10,26 7,15 73,4 5,071 0,037 
2 9,81 0,83 30 28.50 9,66 7,19 69,7 1,172 0,039 
3 9,81 0,83 30 28.50 10,55 7,04 65,8 0,990 0,036 
Rata-rata 6,546 0,030 
Perbandi
ngan 
acak 
90% : 
10% 
1 9,81 0,83 30 28.50 9,98 6,91 69,0 0,076 0,030 
2 9,81 0,83 30 28.50 9,64 7,23 69,7 0,365 0,029 
3 9,81 0,83 30 28.50 9,74 6,76 65,8 0,063 0,021 
Rata-rata 0,462 0,022 
Raw 
Material 
 
 
1 9,81 0,83 30 28.50 9,50 7,25 49,87 0,129 0,025 
2 9,81 0,83 30 28.50 12,00 6,00 48 0,339 0,026 
3 9,81 0,83 30 28.50 12,00    10,00 96 0,129 0,013 
Rata-rata 0,512 0,023 
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B. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Data Analisa Pengaruh Perbandingan Serat pepaya  Fraksi Berat Penguat 
Terhadap Kekuatan Bending Komposit 
               Gambar 4.1 Grafik Nilai Rata - rata Uji Bending Komposit 
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Gambar 4.1 diatas memperlihatkan bahwa ketiga fraksi berat penguat 
perbandingan resin dan serat pepaya memiliki tingkat kelenturan dan kekuatan 
bending yang tinggi pada setiap sampel atau spesimen, kekerasan bending paling 
tinggi berada pada fraksi berat penguat dengan perbandingan resin dan serat 
pepaya disusun secara lurus 90% : 10% dengan nilai rata – rata kekerasan bending 
sebesar  58,93 N/mm2. Sedangkan untuk kekerasan bending terendah pada fraksi 
berat penguat dengan perbandingan resin dan serat pepaya secara anyam 90% : 
10% dengan nilai rata – rata kekerasan bending sebesar 23,07 N/mm2, akan tetapi 
selisih nilai rata – rata kekerasan bending pada fraksi ini, tidak terlalu signifikan 
dari fraksi berat penguat dengan perbandingan resin dan serat pepaya secara acak 
90% : 10% yaitu sebesar 33,94 N/mm2. 
Berdasarkan nilai rata – rata kekerasan bending tersebut, dipilihlah sampel 
atau spesimen dengan tingkat kekerasan bending tertinggi dan memiliki tingkat 
kelenturan paling kuat yang disusun secara lurus yaitu sebesar 58,93 N/mm2 untuk 
dijadikan bahan pembuatan audio box custom mobil dengan menggunakan matrik 
epoksi yang diperkuat oleh serat pepaya karena pada komposisi perbandingan ini 
resin dan serat pepaya sebagai penguat, mampu menjadi penguat yang baik untuk 
bahan komposit lainnya sehingga menghasilkan tingkat kekerasan bending yang 
baik. 
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2. Data Analisa Pengaruh Perbandingan Serat pepaya pada Fraksi Berat Penguat 
Terhadap Kekuatan Impack Komposit 
Setelah mendapatkan data dari perhitungan uji impack komposit, 
maka dari itu dibuatlah grafik uji impack sebagai berikut : 
 
   
                Gambar 4.2 Grafik Nilai Rata - rata Uji Impack Komposit 
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Gambar 4.2 diatas memperlihatkan nilai rata – rata kekuatan impack sampel 
atau spesimen komposit matrik epoksi yang diperkuat oleh serat pepaya. Namun 
pada pengujian impack tersebut material ini memiliki kekuatan impack yang 
rendah. Ini terbukti dari data – data uji impack yang dihasilkan pada masing – 
masing sampel atau spesimen pada setiap fraksi berat penguat perbandingan resin 
dan serat pepaya nilai rata – rata kuat impack tertinggi hanya sebesar 0,026 J/mm2 
yaitu pada fraksi berat penguat dengan perbandingan resin dan serat pepaya disusun 
secara anyam  90% : 10%. Sedangkan untuk nilai rata – rata kuat impack terendah 
yaitu berada pada fraksi berat penguat dengan perbandingan resin dan serat pepaya 
disusun secara lurus 90% : 10% dengan rata – rata kuat impack 0,037 J/mm2. Pada 
fraksi berat penguat dengan perbandingan resin dan serat pepaya secara acak 90% 
: 10% nilai rata – rata kuat impactnya sebesar 0,030 J/mm2.  
Berdasarkan data – data tersebut, maka sampel atau spesimen material 
komposit matrik epoksi yang diperkuat oleh resin dan sert pepaya yang akan 
digunakan sebagai bahan pembuatan audio box custom mobil dengan kuat impack 
tertinggi diantara fraksi berat penguat perbandingan serat pepaya pada penelitian 
ini adalah sampel atau spesimen material komposit dari fraksi berat penguat dengan 
perbandingan resin dan serat pepaya yang disusun secara lurus 90% : 10% dengan 
nilai rata – rata kuat impact sebasar 0,039 J/mm2. Karena pada komposisi 
perbandingan ini serat pepaya sebagai penguat cukup baik untuk untuk menguatkan 
bahan komposit lainnya. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A.  Kesimpulan 
         Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dari material komposit matrik 
epoksi yang diperkuat oleh serat pepaya dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari hasil uji bending yang telah dilakukan tersebut dapat disimpulkan bahwa 
material ini memiliki tingkat kekerasan bending tinggi. Kekerasan bending 
tertinggi berada pada fraksi berat penguat dengan perbandingan  resin dan serat 
pepaya yang disusun secara acak 90% : 10% dengan nilai rata – rata kekerasan 
bending sebesar  17,14 N/mm2. Kemudian untuk fraksi berat penguat dengan 
perbandingan resin dan serat pepaya secara lurus 90% : 10% yaitu 50,19 N/mm2. 
Sedangkan untuk kekerasan bending terendah pada fraksi berat penguat dengan 
perbandingan resin dan serat pepaya yang disusun anyam 90%:10% dengan nilai 
rata – rata kekerasan bending sebesar 26,68 N/mm2 . 
2. Dari hasil uji impact yang telah dilakukan tersebut dapat disimpulkan bahwa 
material ini memiliki kekuatan impact rendah. Kekuatan impact tertinggi pada 
fraksi berat penguat dengan perbandingan resin dan serat pepaya secara anyam 
90% : 10% dengan nilai rata – rata kekuatan impactnya adalah 0,026 J/mm2. 
Kemudian pada fraksi berat penguat dengan perbandingan resin dan serat pepaya 
disusun secara lurus 90% : 10% nilai rata – rata kuat impactnya sebesar 0,030 
J/mm2. Sedangkan kekuatan impact terendah berada pada fraksi berat penguat 
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dengan perbandingan resin dan serat pepaya disusun secara anyam 90% : 10% 
dengan nilai rata – rata kekuatan impactnya yaitu 0,026 J/mm2. 
3. Berdasarkan hasil tersebut dengan ini telah diketahui bahwa sampel / spesimen 
yang dipilih untuk bahan material pembuatan audio box custom menggunakan 
komposit matrik epoksi yang diperkuat serat pepaya adalah sampel / spesimen 
fraksi berat penguat dengan perbandingan yang disusun secara lurus 90% : 10%. 
Dan dengan ini telah diketahui bahwa dengan penambahan dengan komposisi 
perbandingan secara lurus 90% : 10% pada sampel atau spesimen pembuatan 
audio box custom dengan menggunakan matrik epoksi yang diperkuat oleh serat 
pepaya telah terbukti berpengaruh baik dalam segi uji bending dan impact karena 
pada komposisi perbandingan tersebut merupakan komposisi yang paling baik 
dibanding komposisi yang disusun lainnya, dimana serat pepaya sebagai penguat 
mampu bekerja dengan baik menguatkan komposit  matrik epoksi.  
B.  Saran 
          Penelitian ini mempunyai banyak kekurangan yang perlu diperbaiki dan 
disempurnakan pada penelitian selanjutnya untuk itu penulis menyarankan beberapa 
hal sebagai berikut : 
1. Dalam hal pembuatan cetakan spesimen, alangkah baiknya ukuran cetakan 
jangan dibuat pas kalau bisa dilebihkan ukurannya guna mengantisipasi 
penyusutan dan cacat pada saat proses pencetakan berlangsung dan bahkan ketika 
spesimen sudah kering. 
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2. Penuangan komposit epoksi pada proses pencetakan harus lebih cepat karena 
cairan bahan campuran tersebut mudah mengeras. 
3. Jika ingin memperoleh hasil partikel yang baik, alangkah baiknya gunakanlah 
filler yang sesuai terhadap matriknya. 
4. Untuk penelitian selanjutnya sangat disarankan dalam pencampuran bahan 
komposit baik itu filler atau matriknya harus sebaik mungkin apalagi jika 
fillernya berbentuk serat, karena ini dapat menyebabkan gelembung – gelembung 
udara yang bisa menyebabkan cacat pada spesimen.  
5. Jika fillernya menggunakan serbuk, perhatikan cara mengaduknya. Karena 
biasanya sering terjadi penggumpalan material serat tersebut jika cara 
mengaduknya kurang baik pada saat proses pencamuran bahan komposit. 
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